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CHEMISAGE CHAUFFANT POUR REACTEUR DE GRAVURE PLASMA, 

ET PROCEDE DE GRAVURE POUR SA MISE EN CEUVRE 
La presente invention concerne les reacteurs de gravure 
plasma, et en particulier les reacteurs utilises pour la mise en 
ceuvre de procedes de micro-usinage ou de gravure anisotrope d'un 
substrat en silicium par plasma suivant le procede decrit dans le 
document US-A-5 , 501 , 893 . 

Durant un tel procede, on alterne des etapes de gravure 
d'un substrat par un plasma de gaz fluore tel que le SF 6 , et des 
etapes de passivation des surfaces grace a un plasma de gaz CxFy 
tel que le QF 8 par exemple. 

Les etapes du procede sont realisees sous une atmosphere a 
faible pression, permettant 1 'etablissement et le maintien d f un 
plasma. 

Pendant l'etape de gravure par plasma de gaz fludre, le 
substrat est attaque de maniere isotrope par les atomes de -fluor. 
Les etapes de passivation par plasma de gaz CxFy tel que le C 4 F 8 
permettent de deposer un film de polymere sur toutes les surfaces 
du substrat exposees au plasma. Les surfaces verticales et les 
surfaces horizontales sont ainsi recouvertes. Au cours de I'etape 
suivante de gravure par plasma de gaz fluore, et sous Inaction 
conjuguee du bombardement ionique vertical obtenu par la 
polarisation negative du substrat, le film de polymere est 
pulverise et enleve sur les surfaces horizontales, et la gravure 
verticale du substrat peut se poursuivre, alors que le polymere 
restant sur les surfaces verticales s r oppose momentanement a 
l f action du plasma sur lesdites surfaces verticales. En repetant 
ainsi les etapes de gravure avec un plasma de gaz fluore et les 
etapes de passivation avec un plasma de gaz CxFy, on obtient une 
gravure anisotrope du substrat. 

Le mecanisme de gravure du substrat par le plasma de gaz 
fluore est le suivant : on genere un plasma contenant des 
electrons, des ions tels que SF5+, et des atomes de fluor F. Les 
atomes de fluor arrivant a la surface du substrat reagissent 
chimiquement , par exemple dans le cas d'un substrat en silicium, 
selon la reaction : 

Si (s) + 4F(g) -> SiF 4 (g) . 
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Les produits de reaction tels que SiF 4 et les molecules de 
-SFe- non dissociees_ ainsi_que les radicaux SxFy restent sous forme 
gazeuse et sont evacues par le pompage. 

Pendant l'etape de passivation des surfaces au moyen d'un 
5 plasma de gaz C 4 F 8/ par exemple des surfaces d'un substrat en 

silicium, on genere un plasma contenant des electrons, des ions et 
des radicaux de type CF, CF 2 / - • - etc. Ces radicaux ou monomdres 
vont se lier les uns aux autres pour former des chaines de polymere 
[-CF-]n ou [-CF 2 -]n. Ces polymeres se condensent sur toutes les 
10 surfaces exposees au plasma et les recouvrent d'un film de 
polymere. Ces surfaces sont bien sur les surfaces du substrat de 
silicium en cours de gravure, mais egalement toutes les surfaces 
internes de la chambre de reaction. 

Au cours de l'etape suivante de gravure par plasma de gaz 
15 fluore, les surfaces soumises au bombardement ionique, sous l'effet 
de la polarisation negative, sont debarrassees du film de polymere. 
Ceci est notamment le cas pour les surfaces horizontales du 
substrat de silicium, qui pourront ensuite etre gravies par les 
atomes de fluor atomique F. C'est aussi le cas pour toutes les 
20 surfaces autres que le substrat qui sont soumises au bombardement. 

Un probleme des procedes de gravure anisotrope selon le 
brevet US-A-5, 501, 893 est que la vitesse de gravure decroit 
progressivement dans le temps, de fagon sensiblement lineaire, 
comme illustre sur la figure 1. Ainsi, partant a 1' instant 0 d'une 
25 vitesse de gravure de 10 microns par minute, la vitesse diminue 
progressivement pour atteindre 6 microns par minute apres 12 heures 
de fonctionnement, dans un exemple de fonctionnement d'un reacteur 
donne et dans des conditions de generation de plasma maintenues 
constantes . 

30 Le but de 1' invention est d'eviter une telle derive 

negative des performances de gravure d'un equipement de gravure 
anisotrope de silicium par un procede de gravure anisotrope selon 
le brevet US-A-5 , 501, 893 . 

L 1 invention resulte de l 1 analyse approfondie des 

35 phenomenes apparaissant lors des etapes de passivation et de 
gravure selon le procede, et conduit a expliquer cette derive 
negative par le processus suivant : pendant les etapes de 
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passivation, toutes les parties de la chambre de reaction se 
recouvrent progressivement d'un film de polymere. Ce film n'est pas 
enleve au cours des etapes de gravure lorsque les surfaces de la 
chambre de reaction sont reliees a un potentiel faible, par exemple 
a la masse electrique. Du fait du faible potentiel, les surfaces 
receptrices correspondantes de la chambre de reaction ne sont pas 
soumises au bombardement ionique, et conservent ainsi un film de 
polymere similaire a celui recouvrant les surfaces du substrat A 
graver. Au cours du temps, ce film s'epaissit. 

Bien que non soumis au bombardement ionique, le film de 
polymere depose sur les surfaces receptrices reliees au potentiel 
de masse est soumis a un leger flux d'ions et d 1 electrons d'energie 
egal a E = Vp - 0 dans laquelle Vp represente le potentiel plasma 
positif. 

En general, Vp est de I'ordre de la dizaine de volts, 
typiquement de 15 a 25 volts par rapport a la masse. Cette 'energie 
est insuffisante pour eliminer par pulverisation le> film de 
polymere, mais elle est suffisante pour echauffer les parois et 
done le film de polymere a des temperatures de I'ordre. de 40 a 
20 60 °C. 

Dans un premier temps, lorsque le reacteur est froid et 
propre, c 1 est-a-dire exempt de depdt de polymere de type [-CF-]n ou 
[-CF 2 -]n, la vitesse de gravure du silicium est optimale e'est-a- 
dire maximale. Ensuite, au fur et a mesure de la gravure du 
25 substrat, le film de polymere condense sur les surfaces receptrices 
des parois non soumises au bombardement ionique intentionnel va 
croitre et s'epaissir. En meme temps, il va s' echauffer sous 
l'effet du flux de particules d'energie Vp. 

En s ' echauffant, ce film libere par vaporisation partielle 
des molecules de type CxFy. Ces molecules se retrouvent dans la 
phase gazeuse, s 1 additionnant aux molecules de C 4 f 8 
intentionnel lement introduites par les debitmetres de masse. Ces 
molecules se deposent ensuite sur les surfaces du substrat, 
entrainant une augmentation incontrolee de la passivation des 
35 surfaces horizontales de silicium au cours des etapes de 
passivation. Au cours de l'etape de gravure qui suit, la 
passivation en exces augmente la duree necessaire pour detruire le 
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polymere et commencer le processus de gravure des surfaces 
horizontales . II.. en resulte une diminution de la^yitesse globaie de 
gravure . 

L'idee qui est £ la base de 1 1 invention est d'empecher des 
5 l'origine la formation des depots de film de polymere condenses sur 
les surfaces receptrices des parois de chambre de reaction non 
soumises au bombardement ionique, en portant les surfaces 
receptrices a une temperature suffisante pour assurer la 
volatilisation de tout depot eventuel de polymere. 
10 Simultanement, 1' invention vise & r^aliser cette elevation 

de temperature sans depense excessive d'energie, et sans risque de 
blessure du personnel d 1 intervention circulant autour des 
r6acteurs . 

Pour cela, un reacteur de gravure plasma selon 
15 1 1 invention, comprenant une chambre de reaction entouree d'une 
paroi etanche, contenant des moyens supports de substrat a graver, 
■ et communiquant avec une source de plasma, comprend en outre une 
chemise chauffante recouvrant interieurement tout ou partie de la 
paroi 6tanche de chambre de reaction, et des moyens d' isolation 
20 thermique interposes entre la chemise chauffante et la paroi 
etanche de chambre de reaction. 

De la sorte, la chemise chauffante presente une 
temperature sup£rieure a celle produite par le seul rayonnement du 
plasma, et la temperature plus elevee de la chemise chauffante 
25 reduit la quantite de molecules de polymere deposeSe sur la chemise. 
Simultanement, la chemise chauffante constitue elle-meme la surface 
receptrice, et forme un ecran empechant le depot des polymeres sur 
la paroi etanche elle-meme de chambre de reaction. 

Selon un mode de realisation avantageux, les moyens 
30 d 1 isolation thermique comprennent un espace intermediaire entre la 
chemise chauffante et la paroi etanche de la chambre de reaction, 
et la chemise chauffante est fixee a la paroi etanche de la chambre 
de reaction par un nombre limite de points de fixation. 

L f espace intermediaire entre la chemise chauffante et la 
35 paroi etanche de la chambre de reaction peut avantageusement etre 
maintenu a. la meme basse pression que celle regnant dans la chambre 
de reaction. 



Les points de fixation ont de preference une structure 
thermiquement isolante qui s f oppose au transfert d'energie 
thermique par conduction depuis la chemise chauffante vers la paroi 
etanche de la chambre de reaction. 
5 Les moyens chauffants de la chemise chauffante peuvent 

etre de plusieurs types. Selon un premier mode de realisation, la 
chemise chauffante est couplee thermiquement a des moyens 
d'echauf fement tels que des resistances electriques connectables a 
une source exterieure d'energie electrique. 
10 Les resistances electriques peuvent par exemple comprendre 

des resistances electriques en couche mince, et/ou des resistances 
electriques de type thermoaxial. 

En alternative, la chemise chauffante est sollicitee 
thermiquement par des moyens d' echauf fement par rayonnement tels 
15 que des elements infrarouges. 

De preference, la chemise chauffante est associee a des 
moyens de regulation thermique assurant la regulation de sa 
temperature dans une plage de valeurs de temperature appropriee. 
En pratique, la chemise chauffante comprend 
20 avantageusement des moyens d'echauf fement adaptes pour l f echauf fer 
a une temperature superieure a 150 °C. 

Un probleme supplementaire des reacteurs de gravure par 
plasma resulte de la presence d ! une grille conductrice, limitant la 
chambre de reaction en aval des moyens supports de substrat. Cette 
25 grille a pour but de limiter la propagation du plasma, et de le 

confiner dans la chambre de reaction. Le probleme est que cette 
grille tend a se boucher progressivement, par accumulation de 
particules de polymere. 

L 1 invention resout ce probleme en faisant en sorte que la 
10 grille conductrice soit en contact thermique avec la chemise 

chauffante. II apparait que l 1 elevation de temperature qui en 
resulte sur la grille evite son encrasseraent et la maintient en 
etat de f onctionnement correct pendant une longue duree . 

En outre, la presence de la chemise chauffante dans la 
15 chambre de reaction produit un effet avantageux sur les moyens de 
maintien d'un substrat sur le support de substrat : un mode de 
realisation avantageux de tels moyens supports de substrat comprend 



des electrodes d f attraction electrostatique de substrat. Dans les 
reacteurs connus, ces electrodes se recouvrent assez rapidement de 
polymere, et leur efficacite decroit rapidement dans le temps. 

L 1 invention reduit tres fortement ce probleme, car les 
5 electrodes d' attraction electrostatique de substrat restent avec 
une proprete suffisante pour un fonctionnement correct des 
electrodes pendant une longue duree, apparemment parce que les 
electrodes ne se chargent plus de polymere. 

Selon un autre aspect de 1' invention, on prevoit un 
10 procede de gravure de substrat par plasma dans un reacteur tel que 
defini ci-dessus, le proced£ comprenant une alternance d ? etapes de 
gravure du substrat par un plasma de gaz de gravure fluor£ et 
d r etapes de passivation des surfaces par un plasma de gaz de 
passivation CxFy, et au moins pendant les etapes de passivation, on 
15 echauffe la chemise chauffante a une temperature superieure £ la 
temperature de condensation des polymeres generes par le plasma de 
passivation . 

Selon un mode de realisation avantageux, on echauffe la 
chemise chauffante en continu pendant toutes les etapes du procede . 
20 D'autres objets, caracteristiques et avantages de la 

presente invention ressortiront de la description suivante de modes 
de realisation parti culiers, f aite en relation avec les figures 
jointes, parmi lesquelles: 

- la figure 1 illustre 1' evolution negative de la vitesse de 
25 gravure dans les reacteurs connus ; 

- la figure 2 est une representation schematique d*un reacteur 
selon un mode de realisation de la presente invention. 

Dans le mode de realisation illustre sur la figure 2, un 
reacteur de gravure plasma comprend une chambre de reaction 1 

30 entouree d'une paroi etanche 2 contenant des moyens supports de 
substrat 3 et communiquant avec une source de plasma 4. 

La paroi etanche 2 de la chambre de reaction 1 comprend 
par exemple une portion peripherique 2a qui se raccorde a une 
portion frontale d 1 entree 2b elle-meme ouverte pour communiquer 

35 avec un tube d 1 entree 6 constituant la source de plasma 4. La 
portion peripherique 2a et la portion frontale d f entree 2b sont des 
portions meta-lliques , -avantageusement connectees au potent iel de la 
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masse. Le tube d r entree 6 est en materiau dielectrique, et est 
entoure d'une electrode de couplage 7 alimentee en courant 
electrique alternatif a frequence radio par un generateur 
radiof requence 8. Des moyens de generation de gaz 9 introduisent 
5 les gaz de gravure ou de passivation a l'extremite du tube d 1 entree 
6, et l f electrode de couplage 7 excite les gaz dans le tube 
d 1 entree 6 pour produire un plasma qui se deplace ensuite vers 
l'interieur de la chambre de reaction 1 en direction des moyens 
supports de substrat 3 . 

10 Pour produire 1 1 ef f et du plasma, les moyens supports de 

substrat 3 sont polarises par un generateur radiof requence 11 
auquel ils sont connectes par une ligne de polarisation 10. 

La chambre de reaction 1 est raccordee par une ligne de 
pompage 12 a moyen de pompage 13 permettant d'etablir et de 

15 maintenir dans la chambre de reaction 1 une pression gazeuse faible 
et controlee, compatible avec la production d'un plasma. 

En aval des moyens supports de substrat 3, la chambre de 
reaction 1 est limitee par une grille 5 conductrice egalement 
connectee au potentiel de la masse, et dont la maille; est en 

20 rapport avec la densite ionique du plasma. 

Le reacteur de la figure 2 comprend en outre une chemise 
chauffante 14 recouvrant interieurement toutes les portions de la 
paroi etanche 2 qui sont au potentiel de la masse et qui sont au 
contact du plasma, a savoir la portion peripherique 2a et la 

25 portion frontale d' entree 2b. La chemise chauffante 14 est une 
paroi metallique, elle-meme connectee au potentiel de la masse, et 
associee a des moyens d'echauf fement tels que des resistances 
electriques 17 ou autres. Des moyens d' isolation thermique 15 sont 
interposes entre la chemise chauffante 14 et la paroi etanche 2 de 

30 la chambre de reaction 1 . 

Dans la realisation illustree, les moyens d T isolation 
thermique 15 sont constitues d'un espace intermediaire, d T epaisseur 
appropriee, entre la chemise chauffante 14 et la paroi etanche 2 de 
la chambre de reaction 1. Place a 1 1 interieur de la chambre de 

35 reaction 1, l f espace intermediaire contient une atmosphere a tres 
faible pression, et presentant done de bonnes proprietes 
d' isolation thermique. Simultanement, la chemise chauffante 14 est 



fixee a la paroi etanche 2 de la chambre de reaction 1 par un 
..nomhre .limits ...de -p.Qints de f ixation, p^r_exeniple . les deux .ppints. de 
fixation 16a et 16b illustres sur la figure. 

Les points de fixation 16a et 16b ont une structure 
5 thermiquement isolante, qui s'oppose encore au transfert d'energie 
thermique par conduction depuis la chemise chauffante 14 vers la 
paroi etanche 2 de la chambre de reaction 1. 

De preference , la surface interne 14a de la chemise 
chauffante 14 est structuree de fagon a presenter un faible 
10 coefficient d f emission de rayonnement. De la sorte, on limite 
1 'echauf fement d'un substrat 23 place sur les moyens supports de 
substrat 3, et on evite ainsi de perturber les etapes de gravure et 
de passivation. 

Les resistances ' electriques 17 ou autres moyens 
15 d ? echauf fement de la chemise chauffante 14 sont alimentees par une 
ligne 21 pilotee par des moyens de regulation thermique comprenant 
-un dispositif de commande 19 qui regoit par une ligne 20 des 
informations de temperature de la chemise chauffante 14 prelevees 
par un capteur de temperature 18. Le dispositif de commande est 
20 congu de fagon a reguler la temperature de la chemise chauffante 14 
et a la maintenir dans une plage de valeurs de temperature 
appropriee permettant d'eviter le depot de molecules de polymere 
C-CF-]n ou [-C£J-]n sur la chemise chauffante 14. 

On peut choisir la temperature de la chemise chauffante 14 
25 en fonction du type de gaz CxFy utilise, et done en fonction du 
type de polymere depose pendant les etapes de passivation. 

En pratique, les moyens d f echauf fement 17 sont adaptes 
pour echauffer la chemise chauffante 14 a une temperature 
super ieure a 150 °C, suffisante pour eviter la condensation des 
30 polymeres generes lors des etapes de passivation. 

De preference, la grille 5 conductrice est en contact 
thermique avec la chemise chauffante 14 dans une zone periph£rique 
de contact 22. De la sorte, 1 ' echauf fement de la grille 5 
conductrice evite son encrassement progressif et prolonge 
35 considerablement sa duree • d 1 utilisation. L' echauf fement de la 
grille 5 conductrice par des moyens chauffants specifiques 



constitue en lui-meme une invention independante susceptible d'etre 
appliquee a des reacteurs depourvus de la chemise chauffante 14. 

On a illustre schematiquement sur la figure 2 des moyens 
particuliers de tenue d'un substrat 23 sur les moyens supports de 
substrat 3 ; ces moyens particuliers sont des electrodes 
electrostatiques 3a d 1 attraction de . substrat, qui attirent le 
substrat 23 par attraction £lectrostatique. II est necessaire, dans 
ce cas, de maintenir une proprete satisfaisante des electrodes 
electrostatiques 3a, a defaut de quoi le substrat 23 n f est pas 
correctement tenu sur les moyens supports de substrat 3 . 
h 1 adaptation de la chemise chauffante 14 et des moyens permettant 
de la chauffer de fagon satisfaisante reduit considerablement 
l f encrassement des electrodes electrostatiques 3a, et permet 
d'augmenter egalement la duree de fonctionnement correct des 
electrodes pour un maintien satisfaisant du substrat 23. • 

Lors du fonctionnement, les moyens de pompage 12 et 13 
maintiennent a l'interieur de la chambre de reaction 1 une pression 
gazeuse faible appropriee. On introduit des gaz appropries de 
gravure ou de passivation par les moyens de generation.de gaz 9. 
L ' alimentation de 1' Electrode de couplage 7 par le gen§rateur RF 8 
genere un plasma 24 dans le tube d'entree 6, et le plasma 24 se 
propage dans la chambre de reaction 1 en direction du substrat 23 
grace a la polarisation du substrat 23 par le g^nerateur 
radiofrequence 11. Simultanement, les resistances electriques 17 
alimentees par la ligne 21 et le dispositif de commande 19 
maintiennent la chemise chauffante 14 a une temperature appropriee 
evitant tout depdt de polymere de passivation, et protegeant 
simultanement la paroi etanche 2 de la chambre de reaction 1. De la 
sorte, en fin d'etape de passivation, les molecules de monomere 
sont rapidement evacuees par les moyens de pompage 12 et 13, et 
1' introduction des gaz de gravure dans le tube d'entree 6 provoque 
rapidement un effet de gravure sur le substrat 23, sans apparition 
de reduction progressive de vitesse de gravure. 

Ainsi, un procede de gravure de substrat 23 par un plasma 
24 dans un reacteur selon la structure decrite precedemment 
comprend une alternance d f etapes de gravure du substrat 2 3 par un 
plasma 24 de gaz de gravure fluore et d'etapes de passivation des 



surfaces par un plasma 24 de gaz de passivation CxFy. Pendant ce 
P r ? c ^ d A'. P 1 ?.. 6chauf fe la chemise ..chauffante .14. a. una ...temperature- . 
superieure a la temperature de condensation du polymere de 
passivation genere par le plasma, au moins pendant les etapes de 
passivation . 

Pour simplifier, on peut echauffer la chemise chauffante 
14 en continu pendant toutes les etapes du procede. 

Grace aux moyens d 1 isolation thermique 15 interposes entre 
la chemise chauffante 14 et la paroi etanche 2 de la chambre de 
reaction 1, on limite la puissance electrique necessaire pour 
maintenir la chemise chauffante 14 a la temperature desiree, et on 
evite de chauffer inutilement la paroi etanche 2 de la chambre de 
reaction 1. II en resulte que la temperature externe de la paroi 
etanche 2 reste compatible avec les exigences cie securite, c'est-a- 
dire que cette temperature est supportable et le personnel 
d» intervention au cours de 1 * utilisation peut toucher la paroi sans 
risque de brulure. 

La presente invention n'est pas limitee aux modes de 
realisation qui ont ete explicitement decrits, mais elle en inclut 
les diverses variantes et generalisations qui sont a la portee de 
I'homme du metier. 



II 



RE VEND I CAT I ONS 

1 - Reacteur de gravure plasma, comprenant une chambre de 
reaction (1) entouree d'une paroi etanche (2), contenant des moyens 
supports de substrat (3), et communiquant avec une source de plasma 
(4), caracterise en ce qu'il comprend en outre une chemise 
chauffante (14) recouvrant interieurement tout ou partie de la 
paroi etanche (2) de la chambre de reaction (1), et des moyens 
d' isolation thermique (15) interposes entre la chemise chauffante 
(14) et la paroi etanche (2) de la chambre de reaction (1). 

2 - Reacteur selon la revendication 1, caracterise en ce 
que les moyens d' isolation thermique (15) comprennent un espace 
intermediate entre la chemise chauffante (14) et la paroi etanche 
(2) de la chambre de reaction (1), et la chemise chauffante (14) 
est fixee a la paroi etanche (2) de la chambre de reaction - (1) par 
un nombre limite de points de fixation (16a, 16b) . . :. 

3 - Reacteur selon la revendication 2, caracterise en ce 
que 1' espace intermediate entre la chemise chauffante (14) et la 
paroi etanche (2) de la chambre de reaction (1) est maintenu a la 
meme basse pression que celle regnant dans la chambre de reaction 
(1) . 

4 - Reacteur selon l'une des revendications 2 ou 3, 
caracterise en ce que les points de fixation (16a, 16b) ont une 
structure thermiquement isolante qui s- oppose au transfert 
d'energie thermique par conduction depuis la chemise chauffante 
(14) vers la paroi etanche (2) de la chambre de reaction (1) . 

5 - Reacteur selon l'une quelconque des revendications 1 a 
4, caracterise en ce que la chemise chauffante (14) est couplee 
thermiquement a des moyens d' echauf fement tels que des resistances 
electriques (17) connectables a une source exterieure d'energie 
electrique. 

6 - Reacteur selon la revendication 5, caracterise en ce 
que les resistances electriques (17) comprennent des resistances 
electriques en couche mince et/ou des resistances electriques de 
type thermocoaxial . 

7 - Reacteur selon l'une quelconque des revendications 1 a 
4, caracterise en ce que la chemise chauffante (14) est sollicitee 
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thermiquement par des moyens d ' echauf fement par rayonnement tels 
<3 u .e des elements, inf rarouges . . . 

8 - Reacteur selon l'une quelconque des revendications 1 a 

7, caracterise en ce que la chemise chauffante (14) est associee £ 
des moyens de regulation thermique (18-21) assurant la regulation 
de sa temperature dans une plage de valeurs de temperature 
appropriee . 

9 - Reacteur selon l'une quelconque des revendications 1 a 

8, caracterise en ce que la chemise chauffante (14) comprend des 
moyens d 1 echauf fement (17) adaptes pour 1' echauf fer a une 
temperature superieure a 150 °C. 

10 - Reacteur selon l'une quelconque des revendications 1 
a 9, caracteris6 en ce que la surface interne (14a) de la chemise 
chauffante (14) est structuree de fagon £ presenter un faible 
coefficient d' emission de rayonnement. 

11 - Reacteur selon l'une quelconque des revendications 1 
a 10 , caracterise en ce que, en aval des moyens supports de 
substrat (3), la chambre de reaction (1) est limitee par une grille 

(5) conductrice en contact thermique avec la chemise chauffante 

(14) . 

12 - Reacteur selon l'une quelconque des revendications 1 
a 11, caracterise en ce que les moyens supports de substrat (3) 
comprennent des electrodes elect rostatiques (3a) d' attraction de 
substrat . 

13 - Procede de gravure de substrat (23) par un plasma 
(24) dans un reacteur selon l'une quelconque des revendications 1 a 
12, caracterise en ce qu'il comprend une alternance d'etapes de 
gravure du substrat (23) par un plasma (24) de gaz de gravure 
fluore et d'etapes de passivation des surfaces par un plasma (24) 
de gaz de passivation CxFy, et en ce que, au moins pendant les 
etapes de passivation, on echauf fe la chemise chauffante (14) A une 
temperature superieure a la temperature de condensation des 
polymeres generes par le plasma (24) . 

14 - Procede selon la revendication 13, caracterise en ce 
qu'on echauf fe la chemise chauffante (14) en continu pendant toutes 
les etapes du procede. 
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